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Inleiding. 
6 ISvenals in 1953* werd ook dit  jaar weer een proef met radio-active ros-
for genomen, om de opname en lokalisatie van de P32 in tomaatplanten na te 
gaan. 1/óöralle "behandelingen kon nu mono-ammoniumfosfaat gebruikt worden, 
waardoor beter vergelijkbare cijfers verkregen werden. 
Proefopzet.  
De proef vond in WI kap 5 plaats.  Gezaaid werd het ras Ailsa Craig v.d. 
Berg op 17 november 1954- Het verspenen vond op 3 december plaats,  terwijl  
de planten op 23 december werden opgepot,  uitgezonder de planten van beh. 2 
en 4> die na het onderdompelen werden opgepot.  Oppotdatum van deze planten 
viel dus op 24 december. 
Tijdens de opkweek stond een gedeelte van de planten op tabletten met,  een 
ander gedeelte op tabletten zonder grondverwarming. De belichte groepen 
werden vanaf 18 november te 14 uur tot het einde van de proef belicht met 
een hogedrukkwiklamp van 450 Watt.  De belichtingstijd l iep van 13 uur tot 
1 uur.  
Op 23 november werd onder de hoge druk kwiklamp een glasplaat gehangen, 
waardoor de warmte-uitstraling zoveel mogelijk tegengegaan werd. 
Per behandeling werden 6 planten gebruikt.  
De behandelingen waren: 
1.  Onderdompeling van het loof gedurende 3 'x v i T  - geen grondverwarming, doch 
wel belichting ti jdens de opkweek. 
2.  Onderdompeling van het loof gedurende 16 uur,  geen grondverwarming, doch 
wel belichting ti jdens de opkweek. 
3.  Onderdompeling van het loof gedurende 3 uur,  grondverwarming noch belichting 
ti jdens de opkweek. 
4. Onderdompeling van het loof gedurende 16 uur,  grondverwarming noch belich­
ting ti jdens de opkweek. 
5. Bespuiting, geen grondverwarming doch wel belichting gedurende de opkweek. 
6.  Bespuiting, grondverwarming noch belichting ti jdens de opkweek. 
7« Bemesting, geen grondverwarming doch wel belichting ti jdens de opkweek. 
8.  Startoplossing, geen grondverwarming doch wel belichting ti jdens de opkweek. 
9.  Startoplossing, grondverwarming noch belichting ti jdens de opkweek. 
10. Startoplossing, grondverwarming doch geen belichting ti jdens de opkweek. 
11. Startoplossing, grondverwarming plus belichting ti jdens de opkweek. 
Zoals uit  het bovenstaande blijkt,  bestond deze proef uit  twee delen waarin 
• resp. werd nagegaan: 
2.  
1. De invloed van verschillende toedieningswij zen en 
2.  De invloed van grondverwarming en belichting op de fosfor-opname. 
Uitvoering» 
Gebruikt werd het isotoop P-,0 .  Op 22 december 1954 "te 17 uur werd de 32 
radio-active stof ontvangen. De activiteit  was op die datum om 18 uur 6mC. 
vo rm De radio-active stof bevatte 6g a^ s  c a r i > : i-9 r  e n  werd in de as van mono-
ammoniumfosfaat PO^) toegepast.  De verdeling was als volgt:  
9 porties opgeloste PO^, welke per portie 0,6g als drager bevatte 
en 
1 portie NE. H0  PO. als vaste stof,  0,6g PQ0 als drager bevattende. *4 2 4 '  '  2 
Onderdompelingen. 
De onderdompelingen vonden gedurende 3 uur (beh.1 en 3) en 16 uur (beh. 
2 en 4) plaats.  De plantjes werden hiertoe uit  de verspeenbakjes genomen en 
bij  elkaar gebonden. De worteltjes werden vervolgens met natte watten om­
kleed. De aldus behandelde plantjes werden nu onderste boven in de radio­
active mono-ammoniumfosfaat oplossing, welke 0,5^ ^2^5 "D e v a~' ;"' : e> gehangen. 
De loofbladeren en zaadlokken hingen nu in de radio-actfvB vloeistof.  De 
wortels staken hierboven uit  en de natte watten voorkwamen uitdroging van 
de worteltjes.  De planten, welke 3 uur ondergedompeld moesten worden, werden 
op 23 dec. van 14-15 uur tot 17*15 uur ondergedompeld. De 16 urige onder­
dompeling vond in dezelfde vloeistof plaats en verliep van 23 dec. te 17«15 uur 
tot 24 dec. te 9*15 uur.  Fa de onderdompelingen werden de plantjes goed met 
aqua dest.  afgespoeld, waarna ze opgepot werden. 
Bespuitingen. 
Gezien de wel zeer onbevredigende resultaten, welke in de eerste proef 
rnet bespuitingen verkregen waren door het verspuiten van een vloeistof van 
een te hoge concentratie,  is  dit  jaar getracht,  door meerdere bespuitingen 
van een lage concentratie,  de vereiste hoeveelheid P ^ aan de planten toe te 
dienen. De planten werden nu 4 maal met een oplossing, die bevatte,  
bespoten. Per plant werd 5 P e r  bespuiting verbruikt.  De bespuitingen vonden 
op 23 dec. om 11.30 uur en 14*30 uur en op 24 dec. om 9 uur en 11.45 uur plaats.  
Bij  deze proef werd evenals in 1953 het zelfgemaakte spuitapparaat gebruikt.  
Druk 1^ atm. Tijdens de bespuitingen werd de potgrond met Sartonnen plaatjes 
afgedekt om te voorkomen dat in de grond radio-activie fosfor terecht kwam. 
Hierdoor werd de opna.me van de P via de wortels uitgeschakeld. Bij  elke 
bespuiting werden nieuwe kartonnetjes gebruikt.  
Startoplossingen. 
Deze oplossingen werden in dezelfde concentratie en hoeveelheid als in 
I953 toegediend. Elke plant ontving dus 10 ml van een PC^ oplossing, 
die 1% Po0,_ als carrier bevatte.  2 5 
3. 
Bemesting. 
In tegenstelling tot de eerste proef,  toen superfosfaat gebruikt werd, 
kon nu mono-ammoniuinfosfaat voor de bemesting gebruikt worden. De toepassing 
was verder geheel gelijk aan de in 1953 gevolgde methode. Fer plant werd 
0,1g PgO in de vorm van NH^H^PO^ gegeven. 
He t ingen. 
Op 27 en 30 december en 3 en 6 januari werd met behulp van de Geiger-Eiiller-
1 ) teller ,  welke door de Stichting Voorlichtingsdienst voor Superfosfaat te 
Wageningen ter beschikking was gesteld, de radio-activiteit  in de groeitopjes 
nagegaan. Evenals vorig jaar werden ook nu weer vóór en na de tell ingen onbe­
handelde planten gemeten, om de gemiddelde kosmische straling van tomaatplan-
ten op die teldatum na te gaan. 'Vaar de P^ via de wortels moest opgenomen 
worden, werd de grond met entlood afgedekt,  om de stralingen vanuit de grond 
tegen te houden. Toltijd was ook nu weer 1 rnin. 
Gedurende deze proef werden zowel bij  de belichte als bij  de onbelichte planten, 
temperatuurgegevens verzameld. Om 9 'uur 's  ochtends werd de stand van de min. 
index, de luchttemperatuur en de grondtemperatuur bij  de wel en niet extra 
verwarmde grond opgetekend, 's  Eiddags om 2 uur werden de luchttemperaturen 
en de- verschillende grondtemperaturen gemeten. Al deze temperatuurgegevens 
staan per datum en gemiddeld per decade in bijlage 1 vermeld. Sijlage 1a geeft 
de temperaturen vanaf het toedienen van de fosfor tot het einde van de proef 
te zien. 
Berekeningen. 
De gemeten radio-activiteit  werd op dezelfde wijze verwerkt als bij  de 
eerste proef,  zodat volstaan kan worden met hiernaar te verwijzen. In bijlage 
2 is  met behulp van logaritmisch papier de radio-activiteit  in procenten, op 
de diverse ' teldata af te lezen. In bijlage 3 staan de berekeningen, in bij­
lage 3a alleen de uitkomsten dezer berekeningen. De gemiddelde toe- of afname 
per dag van de radio-activiteit  gedurende bepaalde periodes staan in bijlage 
4 vermeld. 
Au to-radiogrammen. 
Van de 5 behandelingen, m.n.behandeling 1,2,5,7 e n  8 zijn auto-radiogram­
men gemaakt (zie bijlage 5).  Gebruikt werd een Furania x Say film 3T.  De „be­
lichtingstijd" was bij  alle behandelingen even lang, zodat vergelijkbaar mate­
riaal verkregen word. Vergelijken we de auto-radiogrammen van behandeling 7 en 
8, waarbij  dus de P32 via de wortels opgenomen moest worden, dan ziet men een 
gelijkmatige verspreiding van de fosfor door het gehele bladoppervlak. Alleen 
in de groeitopjes is  de concentratie hoger.  Een verschil  tussen deze behande­
lingen l igt niet zo zeer in de verspreiding als wel in de totaal opgenomen 
1) Type P.W. 4020 en G.M. 4810. 
4. 
hoeveelheid ^32- 3iJ de starter behandeling is duidelijk neer fosfor opge­
nomen. Vergelijkt men nu de bladbehandelingen dan ziet men, dat de bespoten 
planten meer fosfor opgenomen hebben dan de ondergedompelde planten. Deze 
laatste gaven vrijwel geen fosfor te zien. Vooral de plant,  die slechts 3 
uur ondergedompeld werd, heeft  weinig P opgenomen. Ook de verspreiding van 
e de radio-activÏB fosfor lag bij  deze bladbehandelingen iets anders.  Opmerke­
l i jk is,  dat vooral de zaadlobben en de bladpuntjes '  van de oudere bladeren 
veel P32 hebben bevat.  Dit komt waarschijnlijk doordat de zaadlobben, die 
het oorspronkelijke reserve voedsel hebben bevat,  vrij  snel geel kleurden 
en dus een betrekkelijk ondergeschikte rol in het assimilatie-proces had­
den, zodra loofbladeren gevormd waren. Deze zaadlobben zullen dus geen 
sterke assimilatie stroom naar het groeipuntje hebben gehad, waardoor de in 
de zaadlobben opgenomen fosfor slechts langzaam hieruit  verspreid werd. 
De hoge concentratie in de bladpuntjes van de oudêre bladeren zal waar­
schijnlijk door de aanhangende druppeltjes zijn veroorzaakt,  waardoor de 
bladpuntjes langer P konden opnemen. 
Resultaten. 
Zoals reeds bij  de beschrijving van de proefopzet bleek bestond dit  
onderzoek uit  2 proeven: 
I .  Vergelijking van verschillende toedieningswijzen en 
II .  Vergelijking van verschillende groeiomstandigheden. 
Proef I .  Vergelijking van verschillende toedieningswijzen. 
Geschematiseerd zag deze proef er als volgt uit .  
Onderdompeling gedurende 3 uur (beh.1 en 3) 
1.  Opname via het blad'--  — Onderdompeling gedurende 16 uur (ben. 2 en 4) 
' Bespuitingen (beh. 5 @n  6) 
.Onopgelost,  bemest (beh.7) 
2.  Opname via de wortels. '  
Opgelost,  starteroplossing (beh.8) 
De opname van de fosfor via het blad werd onder 2 verschillende omstandig­
heden nagegaan, de opname via de wortels echter alleen bij  belichting. 
De opname van de fosfor bij  de bespoten groepen kon niet geheel nauwkeurig 
worden nagegaan, aangezien bij  aiftloro planten nog radio-acti8vè fosfor ojo 
de bladeren aanwezig was. Deze planten werden namelijk niet schoon gespoten 
Pas op 13 januari werd nagegaan hoeveel F^p nog op de bladeren aanwezig was 
door vóór en nà het spoelen de radio-activiteit  te meten. 
Svenals bij  de vorige proef bleek, dat de fosfor via het blad zeer snel 
wordt opgenomen. Dit kwam ook bij  de ondergedompelde planten naar voren, 
welke cijfers betrouwbaar i c3ijn, dan van de bespoten planten. Het verschil  
in opname tussen beide onderdompeling^jden was niet zeer groot.  
De langer ondergedompelde planten hadden iets meer fosfor opgenomen. De "be­
l ichte planten, die ondergedompeld werden, gaven een grotere P32 concentra­
t ie in het groeipunt te zien dan de onbelichte planten. Dit komt in de eerste 
plaats door het grotere bladoppervlak, terwijl  anderzijds wellicht de huid­
mondjes vooral "bij  het begin van de onderdompelingen meer geopend waren, om­
dat deze belichte planten direct van onder de brandende lampen werden ge­
haald. De daling van het fosfor gehalte,  die ook nu weer op de daaropvolgende 
'ontrad, 
data wijst  op groei van de plant en de daarmee samengaande verspreiding van 
de P32 cloor de gehele plant,  maar kan ook door het vastleggen van de fosfor 
ver­
in de oudere plant-delen oorzaakt zijn,  aangezien de verspreiding niet zo 
iaiaal was (zie auto-radiogrammen). 
Hierdoor zal het nieuw gevormde groeitopje van de belichte planten hoger 
hebben gelegen dan bij  onbelichte planten, zodat bij  belichte planten de 
daling over het algemeen sneller verliep dan bij  de onbelichte planten (Zie 
beh.1 t^o.v. 3).  Ook bij  de bespoten groepen lagen de belichte planten hoger 
en ook de afname van de fosfor in het groeitopje verliep bij  de belichte 
planten sneller.  Dat de bespoten groepen zoveel hoger lagen dan de onderge­
dompelde lag zoals reeds beschreven is  aan de ?i,2 '  •£-£ aanwezig 
was, waardoor bovendien de bespoten planten, de fosfor steeds weer via het 
blad konden opnemen, zodra door dauwvorming de NH^ PO^ weer in oplossing 
ging. Bepaalde onregelmatigheden in de resultaten van de-tellingen kunnen 
worden toegeschreven aan het feit ,  dat de verdeling van de fosfor o£ het 
blad niet geheel gelijkmatig geweest is .  Op 13 januari (3 weken na de bespui­
tingen) bleek, dat inderdaad nog een zeer grote hoeveelheden ^2 °P "bla­
deren sanwezig was. In bijlage 6, waarin deze proef grafisch is weergegeven, 
is  ook het verschil  tussen de hoeveelheid P-^ voor en na het afspoelen dui­
delijk te zien. 
De opname via de wortels gaf een geleidelijke sti jging te zien. In tegenstel­
ling tot de bladbehandelingen bleef de fosforopname steeds doorgaan, aange­
zien de wortels steeds nieuwe fosfor uit  de grond konden betrekken. Hoewel 
dit  jaar voor beide behandelingen, bemesting en startoplossing, PC^ 
gebruikt kon worden, lag de P-opname van de bemeste planten toch veel lager 
dan van de planten met starters-OIution. Hierdoor werd dus nogmaals de z: .er 
gunstige werking vain een startoplossing• vastgesteld (zie bijlage 7)» 
Samenvatting. 
Uit deze proef zijn resultaten verkregen, die overeenkwamen met de uit­
komsten van een vorige proef.  De opname van fosfor via het blad gaat zeer 
snel.  De totaal opgenomen hoeveelheid is  echter vrij  gering. Door een lang­
durige onderdompeling wordt slechts iets meer fosfor opgenomen. De opname 
van H^ die aan de grond is toegevoegd, gaat langzamer, maar bli jft  
constant doorgaan, zodat na een langere neriode de totaal opgenomen hoeveel­
6 .  
heid hoger l igt.  Sen start  'oplossing, toegediend na het oppotten, geeft een 
snellere opname te zien dan een "bemesting. 
Proef II .  Vergelijking van "belichting en grondverwarming.t .o.v. onbelicht en 
geen extra grondverwarming. 
Starter (beh.11 t .o.v.10) 
Starter (beh. 8 t .o.v.  9) 
1.  Invloed belichting t .o.v.  geen «• Onderdompeling (beh.1 t .o.v.5) 3 uur 
extra belichting. ' • _  ,  ,  / ,  .  0  ,  Onderdompeling (beh.2 t .o.v.4) 16 uur 
'Bespuitingen (beh.5 t .o.v.6) 
Starter (beh.11 t .o.v.  8) 
2.  Invloed grondverwarming t .o.v.-
geen grondverwarming. - Starter (beh.10 t .o.v.  9) • 
De bladbehandelingen ,zijn,  ook wat de verschillende groeiomstandigheden be­
treft ,  reeds in proef I beschreven. 
V'at de verschillende groeiomstandigheden van de met starteroplossing behan­
delde planten betreft ,  deze lagen iets anders dan in 1953-1S54» Dit verschil  
kan verklaard worden door de andere grondtemperaturen bij  deze proef.  In 
1953 lag de grondtemperatuur over het algemeen iets hoger,  waardoor ook in 
de niet verwarmde tabletten een grondtemperatuur heerste,  waarbij  de fosfor-
opname nog behoorlijk goed verliep-»- Bovendien was het temperatuursverschil  
tussen de wel en niet verwarmde tabletten dit  jaar groter.  Hierdoor gaf dit  
jaar de grondverwarming een duidelijke verbetering in de fosforopname te 
2ien. Heeds 3 dagen na de toediening kwam dit ,  vooral bij  de onbelichte 
planten tot uiting (395 t .o.v.196).  Dit werd door de betere wortelontwik­
keling en wortelgroei veroorzaakt,  terwijl  het bovengrondse gedeelte niet 
extra in groei gestimuleerd werd. Bovendien was het verschil  in bodemtempe-
ratuur bij  de onbelichte planten iets groter en lag deze ook gunstiger om 
een verschil  in fosforopname te zien te geven. De gemiddelde grondtempera­
tuur was bij  de onbelichte planten 's  ochtends om 9 uur 12,9°C en bij  de 
belichte planten Vj,^°C (bijlage 1a).  Hierdoor stonden de onbelichte plan-
neem 
ten in grond, waar de wortel- en bacteriewerking, die de fosfor opme-rkbaar 
moeten maken, te laag was, terwijl  de belichte planten daarentegen steeds 
een voldoende hoge bodemtemperatuur ontvingen. Toch gaf grondverwarming ook 
bij  belichte planten nog een gunstig effect,  dat vooral na + 10 dagen dui­
delijker werd. Ook bij  de onbelichte planten werd het verschil  tussen wel . 
en niet verwarmde grond steeds groter.  
Belichting gaf vooral bij  de verwarmde grond een grotere fosforopname te 
zien. Dit mag niet alleen aan de belichting als zodanig toegeschreven 
v/orden, aangezien de grondtemperatuur bij  de belichte planten, door warmte 
instraling van de lamp, hoger lag. Bij  aanwezigheid van grondverwarming 
gaven in het begin van de proef (3 dagen na toediening) de belichte plan­
7. 
ten een grotere Popname te zien, doch bij  het verdere verloop wan de proef 
lag de opname van de onbelichte groep steeds hoger.  Eet verschil  was echter 
steeds klein. De oorsaak kan in de grotere bladontwikkeling van de belichte 
planten gevonden worden, doordat het groeiverschil  tussen belichte en onbe­
lichte planten bij  grondverwarming groter was dan bij  afwezigheid van grond-
verwarming. Aangezien de loofgroèi door de belichting na het oppotten in de 
verwarmde grond verhoudingsgewijs sterker gestimuleerd werd dan de wortel-
groei,  moest de fosfor over een groter bladèppervlak verdeeld worden, waar­
door deze dus sterker „verdund" werd. Indien dus de bladontwikkeling in re­
kening. gebracht was, zou de opname van belichte planten hoger gelegen hebben 
dan van de onbelichte planten met grondverwarming. In bijlage 8 is deze proef in 
grafiek gebracht.  
Samenvatting proef II .  
Uit deze proef bleek, dat grondverY/arming een goede invloed op de fos­
for opname heeft.  Het gunstig effect van de grondverwarming was in deze proef 
vooral bij  onbelichte planten groot.  Bij  belichte planten was het effect niet 
zo sprekend, wat gedeeltelijk door de hogere grondtemperatuur bij  de belichte 
planten komt. Belichting geeft vooral bij  een vrij  lage grondtemperatuur een 
gunstige invloed op de fosfor opname te zien. Dit wordt veroorzaakt door de 
betere wortelontwikkeling van deze planten, terwijl  ook de verhoging van de 
grondtemperatuur door de warmte uitstraling van de lamp van invloed zal zijn.  
Is de grond voldoende warm, dan st i jgt de P-opname door belichting niet even­
redig met de sterkere groei van het bladoppervlak. 
Conclusies proef I  en proef II .  
Uit dit  onderzoek zijn de volgende resultaten verkregen: 
1.  De opname via het blad gaat zeer snel,  doch.de totaal opgenomen hoeveelheid 
fosfor l igt vrij  laag. 
2.  De verspreiding van de fosfor vanuit  de zaadlobben is  gering. 
3.  De opname van de fosfor via het blad is niet evenredig met de onderdompe­
l ingstij  d van het blad. 
4.  Belichte planten geven bij  een bespuiting of onderdompeling een grotere 
opname te zien. De fosforconcentratie daalt  over het algemeen bij  de be­
lichte planten echter sneller aan bij  de onbelichte,  door de snellere 
groei van de belichte planten. 
5.  De opname van fosfor via de wortels verloopt geleidelijk.  
6.  Opgeloste fosfor wordt door de wortels sneller opgenomen dan fosfor,  die 
als meststof gegeven wordt.  
7.  Grondverwarming heeft vooral bij  onbelichte planten een verbetering van de 
fosfor opname tot gevolg. Bij  belichte planten is het verschil  minder dui­
delijk,  ook al  door de iets hogere temperatuur van de grond bij  de belichting 
8. Belichting heeft een grotere P opname tot gevolg. In verwarmde grond 
8. 
komt dit door de zeer snelle groei "bij waarnemingen in de topblaadjes niet 
goed tot uiting. 
9. De wijze van tell ingen en berekeningen is niet idiaal cLoor de grote groei-
versclii l len die niet in rekening gebracht worden. Dit kan in de toekomst 
verbeterd worden door bladmetingen en het drooggewicht bij  het begin en 
aan het einde der proef bij  de diverse behandelingen te bepalen. 
Naaldwijk, 16 mei '57 
'?/. v.Rave stijn. 
november '57 
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1053 2791 1403 1257- 3146 1458 . 1 2 9 1  
Gsm 13,2 15 ? 5 15,6 13,9 1 9,7 18,2_ 16,1 
11 15,5 19,6 1-8,9 16,3 15,7 
12 • 
13 15,8 17,9 17,5 14,7 14,9 2 0,7 20,1 17,0 17,6 
14 14,9 16,8 16,6 15,5 15,4 17,6 16,8 
15 15,9 18,8 18,5 17,6 16,5 2 3 ,  e 23,5 17,8 18,3 
16 15 s 5 16,4 16,0 16 , 0  15-,1 19,5 19,0 18,0 16,8 




13,5 17,8 17,2 16,4 14,5 
14,4 17,4 17,2 15,9 1 5 , 8  17,4 16,8 16,9 15,8 
1207 278O .1273 1 2 2 3  I 8 9 4  1 0 5 3  1000 
Gsm 15,1 17 ,4 15,9 15,3 18,9 17,6 16,7 
21 14,7 18,4 17,8 16,0 14,8 16,6 16,2 17,0 16,4 
22 13,2 17,8 14,7 13,9 13,2 17,4 16,8 16,0 14,8 
23 13,7 14,4 13,8 15,2 13,7 14,7 14,4 17,9 15,6 




27 12,6 16,5 16,0 16,2 14,7 21,6 21,3 \ 1 8 , 5  16,3 
28 15,0 16,5 16,0 16,0 15,3 17,2 17,0 I 
[; 
18,0 16,0 
29 15,2 16,8 16,3 17,4 16,4 i 18,5 17,9 ; 18,4 1 6 , 5  
30 16,0 18,5 17,9 17,4 18,6 ; 18,7 1 8,7 i 18,0 19,8 
31 f11,5 
Gem. * 13,« 1 4 r ê ,  







'  i  f  R i 1  0 5 5 J 
F 32 proef 1554.-1555 
W I  kap 5. 
Bijlage 1. 
>ibs~' icht 
S uur 2 uur 
^ — ? "  
== . m i  .  !  \ 
jan ' Min • Yle-éistcf I Gronfl Vloeistof I Grond 
1955 ! Index Max ME j verw 
niex 
verw Max Llin verw niet verv, r .  
1  
2 




1 4,4 j 
I  
i  




1 3 , 8  j  15,7 12,6 
4 10,2 1 1 , 0  !  !°,5 j 14 , 8  1 0,5 |  11,8 1 1 , 31  14,4 1 1,5 
' 
5 
1 5 , 6  I  15,4 i 13,8 1 2 , 6  16,0 1 5 , 6  ;  !  14,9 13,7 
6 15,0 16,3 |  1 5 , 8  14,3 1 3 , 8  15,5 15,° j 15,0 14,5 
.373 ! •1132 579 487 ' •  :  11-3-2 ] 6 O O  52-3 
Gem 12 , 4  14 
' 2  
14,5 1 2 , 2  1 4 , 2  !  15,0 ,13 , 1  
P 32 1 954-1955 W I  kap 5. ! ! • 
Temperaturen v anaf de toedieninj gen. Onbelicht ! Bijlage 1 3-
dec 1954 
1 
23 13,7 14,4 13,8 45,2 1 3,7 14,7 14,4 17,9 15,6 
24 12,3 14,2 13,6 14,3 11 , 6  
25 
26 
27 12,6 1 6 ,  5  16,0 16,2 1 4,7 21,6 21,3 1 8 , 5  16,3 
28 15,0 16,5 1 6 , 0  16,0 1 5 , 3  1 7 , 2  17,0 18,0 16,0 
29 15,2 16,8 16,3 17,4 16,4 18,5 • 17,9 18,4 1 6 , 5  
30 16,0 1 8,5 17,9 17,4 18,6 18,7 18,7 18,0 19,8 






3 12,1 14,4 
I 
|  14,2 15,0 11,8 14,2 
\ 
1,3,8 15,7 12,6 
4 10,2 11,0 I 10,5 14,8 1 0,5 11,8 |  11,3 14,4 11,5 
5 1 5 , 6  j  15,4 13,8 1 2 , 6  16,0 ! 15,6 14,9 13,7 
6 15,0 16,3 j 15,8 14,3 13,8 15,5 ; 15,0 15,0 14,5 
1336 ] 3330 1 7 0 4  1 5 2 8  i  1 9 3 2  j  1 5 0 8  1365 
Gsm 13,4 15 , 1  15,5 
— 
13,9 '  16 
I 
, 3  -
i  
16,8 15,2 
P 32 proe: 
¥  I  k a p  5  
04-1955 
G 
Bijlage 1 4. 
T e m p ,  g e g e v e n s  
B e l i c h t  
y  u u r  
- a  M r 
2  u u r  
—/V 
n o v  L ï i n  V l o e i s t o f  Grc n d  V l o e i s t o f  Gi o n d  
1 9 5 4  I n d e x  i.,ax i l i n  v e r w  
n i e t  
v e r w  L:ax 1-Iin v e r w  
m  e t  
v e r w  
1 7  1 1 , 0  1 3 , 7  1 3 , 3  1 8 , 4  1 8 , 8  
1 8  1 1 , 2  1 - >  P  I  j ,  0  1 2 , 5  1 3 , 7  1 3 , 4  2 3 , 4  2 2 , 6  1 7 , 0  1 5 , 4  
1 9  1 1 , 0  1 4 , 6  1 3 , 5  1 6 , 0  1 4 , 2  2 0 , 8  20,2 .  1 8 , 8  1 7 , 2  
2 0  1 0 , 4  H , 4  1 3 , 2  1 6 , 4  1 3 , 9  1 6 , 4  1 5 , 4  
4 3 6  |  1 0 9 0  4 6 1  4 1 5  1 1 8 8  542 5 1 4  
Gem 1  ' j  ,  y  1 3 ,  6  1  P ,  4  1 3 , 8  1 9 ,  6  1 8 , 1  1 7 , 1  
2 1  
2 2  9 , 2  1 2 , 4  1 1 , 3  1 5 , 7  1 2 , 6  2 4 , 7  2 3 , 8  1 9 , 6  1 7 , 3  
2 3  1 1 , 0  1 4 , 5  1 3 , 8  1 5 , 7  1 4 , 0  1 7 , s  1 7 , 0  1 7 ,  s  1 5 , 9  
2 4  1 2 , 2  1 4 , 7  1 3 , 9  1 5 , 1  1 5 , 0  2 5 , 2  O  O,'-' 1 8 , 7  1 7 , 9  
2 5  1 0 , 4  1 1 , 6  1 0 , 9 - 1 5 , 5  1 3 , 0  2 1 , 9  2 1 , 0  1 8 , 7  1 2 , 9  
d C  1 1 , 0  1  4  5  2  1 3 , 0  1 b ,  ü  1 4 , 1  2 0 , 9  1 9 , 3  1 9 , 8  1 7 ,2  
2 7  1 1 , 8  1 4 , 4  1 3 , 2  1 6 , 0  1 4 , 2  
2 8  
2 9  1 1 , 3  1 4 , 5  1 3 , 3  1 5 , 7  1 4 , 4  1 3 , 0  1 7 , 0  1 8 , 6  1 6 , 4  
3 0  1 2 , 0  1 5 , 1  1 5 , 1  1 7 , 6  1 4 , 6  2 6 , 1  2 5 , 0  2 1 , 4  1 6 , 4  
oc>9 2132 1 2 9 3  1 1 2 1  3020 1346- - 1 1 9 0  
































































17,4 -1 /" 1 O)  ^  
-1 < Q 
1 O , 0 15,9 
A  ^ £  
1c-, 0 17,7 
-1 O Q lu,u 17,8 





















1 6 . 8  
15.1 
1 6 . 2  
17,0 









1 7 . 2  






1 7 . 6  
16,3 
1 7 , 8  
1 8 , 6  
1 9 , 6  
1 9 , 6  





1 5 . 2  
14,5 
1 6 , 0  
1 6 . 8  
16.9 
1 5 , 2  
1236 
15.5 
1 8 . 6  
16,5 
1 7 . 8  





1 4 1 2  
17.7 
17,4 
1 6 , 0  
1 6 , 0  
14,0 





i 4 8 6  
' 1 6 , 5  
Vloeistof 
i.iax 
2 3 , 2  





1 8 , 8  
2 1 . 1  
2 1 , 0  
21.3 
19,6 
1 8 , 0  















1 9 , 8  
1 4 , 8  
1 6 , 5  
2 1 9 9  
18,3 
17,5 
1 7 , 2  
14,8 
2 1 , 8  
18.0 
A  O  S  1 Ü 5 ö 
1 9 . 1  
1 6 , 4  
16,4 
14,4 
1 7 , 6  
2 0, 5  
1 6 , 8  
17,5 





1 7 , 8  
20,8 
P 32 proef 1954-1955 
Bijlage 1 g.  
Temperatuur 
?t r  I kap. 5 
J  an 
1955 
il  r  r 
Belicht 
2^ur 







































1 6 , 0  
1 4 , 6  
1 2 , 0  
1 4 , 0  
15,2 
y5? 
1 4 , 0  
P 32 proef 1954-1955 W I  kap 5 











1 3 , 2  
1 3 , 6  
1 1 , 6  
15,3 
15,3 


















1 6 , 5  
1 4 . 2  
14.3 
16.3 





1 2 . 8  




1 6 , 2  






1 8 , 6  
1 9 , 6  
•1 r  < '  > ? ^ 
1 8 , 2  
1 6  ,  9 
14,9 




1 6 , 0  
1 4 , 0  
1 6 , 0  




1 4 , 6  
1 2 , 0  





1 2 , 6  
1 7 , 2  
1 5 , 8  
13,7 






2 1 , 8  
18.0 




1 6 , 8  
17,5 
1 8 , 0  
1 4 , 6  
1 2 , 6  
1 7 , 2  
15,8 
13,7 
1 1 , 6  
16,3 
14,9 
2 9 6 2  
16,5 
17,4 
1 6 , 8  
1 6 , 8  










1 6 , 8  
1 6 , 8  




1 2 , 8  
15,3 





1 7 , 2  
17,9 
1 7 , 6  
1 9 , 0  
1 4 , 8  
1 2 , 8  
15,3 
j  1 6 , 2  
I 1446 













22/,/SV *?/* Jo//} 
/yee if £z^ ä/^ 2 . 
#-fcr 
,_2?Z/fzZ^ £ J?. 
7?<2-<Ji4 -<ac/ù<sz/e 73^ >rac/° /$3~V- /3SS IW.T /hûf & 
Ó ? r & d i ü - a é / z i / i Z T T .  / b s ~ & £ < ? s z / < ? s z .  
VS 
p 32 1954-1955 W I kap 5 
Bijlage 3 (biz 1 ) 
3 er ekenin gen 
Aantal- t ikken per rain in het groaipunt gerne uon • 
2 7 / 1 2  
1954 
Onderdompeling gedurende 3 uur,  "belicht 
Totaal van 6 planten 
Gera, kosmische straling 
Verschil  
Omrekening op 100^> H.A. 




Onderdompeling gedurende 16 uur,  "belicht.  
Totaal van 6 planten 8 330 
Gem. kosmische straling f7 
Verschil  82 33 
Omrekening'  op 100) : o  H.A. 10421 
Gem. van 1 plant 1737 
Onderdompeling gedurende 3 uur,  onbelicht 
Totaal van 6 planten 
Gern, kosmische straling 
Verschil  
Omrekening op 100) : o  H.A. 
Gem. van 1 plant 
4 8 7 0  
97 
4773 
6 0 4 2  
IOO7 
Onderdompeling gedurende 1.6 uur,  onbelicht 
Totaal van 6 planten 
Gern, kosmische straling 
Verschil  
Omrekening op IOQ7S H.A. 
























3 2 9  9  
4 8 5 2  
8 0 9  
3/1 
















1 2 9 2  
61 
1 2 3 1  
2 1 9 8  
366 
6 / 1  
1 0 0 4  
94 
9 1 0  
1 8 9 6  
316 
2 8 2 0  
94 
2 7 2 6  







OA y 't 
1 0 5 4  
2 1 9 6  
3 6 6  
Aantal  t ikken "oer  min.  in  hei  ?oeinunt  gemeten 
Bespui t ingen,  "bel icht  
To ta .  a l  van 6 planten 
Garn,  kosmische s t ra l ing 
V'3 x*s c l i i  i  
Omrekening op lOO>o H.A.  
Gem. van 1 plant  
Bespui t ingen,  onbel icht  
'Totaal  van 6 planten 
Gen. kosmische s t ra l ing 
Verschi l  
Omrekening op 100^ H.A.  
Gem, van 1 plant  
Bemest ing,  bel icht  
Totaal  van 6 planten 
Gern,  kosmische s t ra l ing 
Verschi l  
Omrekening op 100/ j  H.A. 
Gam. van 1 plant  
Star teroplo s  s ing,  geen grondve]warming 
27/12 














9 6  




I O 6 C 0 5  
I78OI 
1 02  
82505 
121332 




















"bel icht  


















Totaal  van 6 planten 
Gem. kosmische 




Omrekening op 100p H.A,  
















p 32 proef 1954-1955 -r I kap 5 
Aantal t ikken per min. in het groeipunt gemeten 
Vervolg "bijlage 3 (biz 3) 
Bergkoningen 
27/12 3 0/12 3/1 6/1 
1954 1955 
St artero plo s sing, grondverwarming noch belichting 






1 6 6 2  2 2 7 1  
Gern, kosmische straling 97 1 0 2  6 1  94 
Verschil  1873 1 3 2 6  1601 2 1 7 7  
Omrekening op 100% H.A. 2371 1 9 5 0  2859 4535 
Gern, van 1 plant 395 3 2 5  4 7 7  756 
Starteroplossing, grondverwarming zonder belichting 
Totaal va.n 6  planten 3 8 6 9  4 9 6 8  8057 8 7 8 7  
Gem. kosmische straling 97 102 61 94 
Verschil  3772 4 8 6 6  7996 8693 
Omrekening op 100% 4775 7156 1 4 2 7 8  18110 
Gem. van 1 plant 7 9 6  1193 2 3 8 0  3 0 1 8  
Starteroplossing, grondverwarming plus belichting 
Totaal van 6 planten 4265 4204 7811 7 8 8 2  
Gern.kosrniójhc, straling 97 102 61 94 
Verschil  4 1 6 5  4102 7750 7 7 8 8  
Omrekening op .100% H.A. 5 2 7 6  6032 13830 1 6 2 2 5  
Gem. van 1 plant 8 7 9  IOO5 ! 2 3 0 7  2 7 0 4  
Invloed afspoelen "bij  de bespoten 
Bespuiting, "belicht 
Totaal van 6 planten 
Gem. kosmische straling 
Verschil  
Omrekening op 100% H.A. 
Gem. van 1 plant 
Bespuiting, onbelicht 
Totaal van 6 planten 
Gem. kosmische straling 
Verschil  
Omrekening op 100% H.A. 
Gem. van 1 niant 
plantjes 13/1- '55 
Vóór spoelen 






2 6 5 6  
5921 
74 
5 8 4 7  
1 7 1 9 7  
2866 
Vóór spoelen 
•Oud blad Jong "blad 
8274 
74 
8 2 0 0  

















1 1 1 0 9  
1 8 5 2  
Na spoelen 









1 3 0 7 6  
2 1 7 9  
p 32 proef 1954-19; V! I kap 5 Bijlage 3a 
Sadio-activiteit  gem. 
per plant berekend van 
6 planten 
Proef I  verschillende toedieningswijzen 
Gemiddelde straling van 1 plant in het gioei puntje op: 
Omstandigheden* Geen grondverw.,  jOmstandigheden: Geen grond verw. en geen 
doch wel belichting met HQ-,^450 'V (belichting 
j 27 /12 3 0/12 3/1 6/1 j  
r- . — —. 
27/12! 3 0/12 3/1 6/1 
1 Onderdompeling 3 u; 1599 6 2 7  '  3 4 9  316 ï 3 i 
Onderd. 3 u IOO7 723 393 313 
2  Cnderd. 16 uur ; 1737 1 2 2 7  i  9 4 0  947:4 Ondard. 1 6 u  I I 6 7  8 0 9  '366 366 
5 Bespuitingen R 7 3 6 9  1 7 8 0 1  k  Î715 11085; 6  3esp. 23034 202 2 2 10175 12347 
7 Bemesting ; 96 1 7 0  ;  357 525' 
8  Starteroplossing ;  6 9 5  9 7 4 113 9 5  1 9 0 9 :  
— -  — —  -r-- 4-- -4- i-
Invloed spoelen: 
5 Bespuiting, belicht 
6 Bespuiting, onbelicht 
Gemiddelde straling van 1 plant op 13/1 
bl 
Vóór spoelen 
Oud bl ] jong 
2656 2856 
ïTa spoelen 
Oud bl !  Jong bl 
1386 18^2 
I4020 3761 2745 2179 
Proef l i  Verschillende omstandigheden 
Voor de bladbehandelingen Ge middelde straling 
£ 
van 1 pla nt in ' t  
puntje op: 127/12 30/12 
I 3/1 
6/1 
1 Onderdompeling 3 u,  belicht 1599 627 j 349 316 
3 Onderdompeling 3 u,  onbelicht 1 0 0 7  723 I 393 313 
2 Onderdompeling 16 u,  belicht 1737 1227 i 940 947 
4 Onderdompeling 16 u,  onbelicht 1 1 6 7  8 0 9  i  3 6 6  366 
5 Bespuitingen, belicht 2 7 3 6 9  I78OI '  1 2 7 1 5  1 1 0 8 5  




Voor de starteroplossing behandelingen: 
Gemiddelde straling van 1 plant in ' t  groei-
puntje op: f27/ 12 
8 Geen grondverwarming, 
doch v/el belichting 
9 Geen grondverwarming, 
en geen belichting 
10 Grondverwarming, 
doch geen belichting 




















2 7 0 4  
p 32 proef 1954-1955 W I kap 5 Bijlage 4. 
Proef  I .  Verschi l lende toedieningswij  zen 
Omstandigheid:  Geen grondverwarming 
Gemiddelde tos- of afname van P 32, per dag, uitgedrukt in aantal t ikken 
per minuut in het groeipunt gemeten. 
Periode lopende van j 
23 tot 27 2 7  tot 30 J 30 dec.tot 3 tot 6 
dec dec j 3  jan jan 
1.  Onderdompeling 3 uur,  "belicht 4 0 0  -324 -70 -11 
2. Onderdompeling 16 uur,  belicht 434 -170 -72 + 2  
5 .  Bespuitingen, "belicht 6 8 4 2  -3189 j-1272 j -543 
7. Bemesting, "belicht 2 4  25 47 56 
8 .  Starteroplossing belicht 174 93 1 0 5  1 7 1  
3. Onderdompeling 3 uur,  onbelicht 252 -95 I -83 : -27 
4 .  Onderdompeling 16 uur,  onbelicht 292 - 1 1 9  -111 0 
6. Bespuitingen, onbelicht 5759 -937 ;-2512 ;  + 7 2 4  
Proef  I I .  Verschi l lende omstandigheden • 
Voor de blad behandelingen: 
Periode lopende van : 
23 tot  27 27 tot 30 30 dec.totj3 tot  6 
dec dec I 3  jan i jan 
1.  Onderdompeling 3 uur ,  belicht 400 -324' I -70 j - 1 1  
3. Onderdompeling 3 uur,  onbelicht 252 -95 -83 j -27 
2. Onderdompeling 16 uur,  belicht 434 -170 ;  - 7 2  I  + 2  
4 .  Onderdompeling 16 uur,  onbelicht 292 -119 -111 « 
5 .  Bespuitingen, belicht 6 8 4 2  -3189 - 1 2 7 2  H543 
6.  Bespuitingen, onbelicht 5759 -937 1 - 2 5 1 2  +724 
Voor de starteroplossing behandelingen 
Periode lopende van » 
23 tot 27 27 tot 30 30 dec.tot ; 3 tot 6  
dec dec , 3 jan jan 
u. ueen gronaverv/armmg, j  174 93 :  1 0 5  171 
doch wel belichting 
9. Geen grondverwarming 0 0 y  y  <••• ^ j j  3 8  93 
| 
en geen belichting 1  1 
10 Grondverwarming, : 199 132 :  2 9 7  213 
doch geen belichting 
11 Grondverwarming plus 2 2 0  42 3 2 6  132 
belichting 
i 
P 32 proef 1954-1955 W I kap 5 
Bijlage 5 biz 1.  
J  







Foto 1.  Onderdompeling gedurende 3 uur in een 0,51° Po^r "bevattende NH.ELPO. 
I 0 4 2 4  
oplossing» Omstandigheden: Geen grondverwarming en geen extra belichting 
Foto 2. Onderdompeling gedurende 16 uur in een 0,5j> ^2^5 bevattende NH^ÏÏ^PC^ 
oplossing. Omstandigheden: Geen grondverw. en geen extra belichting. 
P 32 proef 1954-1955 w I kap 5 Bijlage 5 "biz 2 




Foto 3- Bespuitingen. Per bespuiting werd per plant 5 m l  van een 0,5p ^2^5 
bevattende NH^E^PO^ oplossing gebruikt.  Omstandigheden: Geen grond-
verwarming en geen extra belichting. 
Bijlage 5 
P 32 proef 1954-1955 W I kap 5 
Foto 4« Bemesting. Elke plant ontving OjIgP^O^ in de vorm van EH^H^PO^ 
Omstandigheden: Geen grondverw. en geen extra belichting. 
P 32 proef 1954-1955 W I kap 5 
Bijlage 5 "biz 4-
Foto 5 .  Starteröplossing. Slke plant ontving 10 ml van een 1l PQ0 "bevattende C J  
UH.ELPO oplossin, 
4 <s 4 
extra "belichting. 
W ^HgP ^ i g. Omstandigheden: Geen grondverwarming en geen 
IS .  ûaa  
J f ,  Ûûa  
/Y- ûoh 
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